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Tämän insinöörityön aiheena oli tehdä tilannekatsaus puukerrostalorakentamiseen 
ja sen tulevaisuuteen. Työssä kerrotaan myös toiminnallisen paloturvallisuussuun-
nittelun käytöstä puukerrostalon suunnittelussa. Puukerrostalorakentaminen on 
lisääntynyt vuonna 2011 muutettujen palomääräysten jälkeen, kun tuli mahdolli-
suus suunnitella enintään 8-kerroksisia puurunkoisia taloja käyttäen taulukkoarvo-
ja.  
Työ- ja elinkeinoministeriö on asettanut tavoitteen kymmenkertaistaa puukerrosta-
loasuntokanta vuoteen 2015 mennessä, mutta puukerrostalorakentamisella on 
vielä kehityshaasteita päästäkseen kilpailukykyiseen asemaan. Joitakin puukerros-
talorakentamisen valttikortteja ovat muun muassa rakentamisen nopeus ja ekolo-
gisuus.  
Puukerrostalorakentamisessa on yleisesti ottaen otettu askel eteenpäin, mutta 
vieläkin on keskeisiä asioita, jotka vaativat yhdenmukaistamista ja selkeää ohjeis-
tusta luomaan uskallusta ja varmuutta kaikille rakennusprojektin osapuolille kaa-
voitus- ja suunnitteluvaiheesta lähtien. Paloturvallisuussuunnittelu ja rakentamisen 
kustannustehokkuus ovat asioita, joihin tulee kiinnittää huomiota puukerrostalora-
kentamista kehitettäessä. 
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The purpose of the thesis was to take an outlook on wooden multi-storey construc-
tion. The thesis also deals with the use of performance-based fire safety design 
considering wooden multi-storey construction. The construction of tall timber build-
ings has increased since 2011, when the fire regulation standards were changed. 
Ever since, it has been possible to build these types of houses up to eight stories.  
The government has set a goal to tenfold the production of wooden multi-storey 
houses until 2015 but there are things to develop to make the house planning 
more efficient and competitive. Currently, some of the benefits of using wooden 
structures are the quickness of construction and ecology, for example.  
Multi-storey timber construction has improved day by day, but there are still some 
crucial things that need standardizing and guidelines to encourage people in the 
construction process. Attention must be paid to the fire safety design and the cost 
efficiency of construction in order to develop the building of high wood-frame build-
ings.        
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
RakMK Suomen rakentamismääräyskokoelma 
CLT-elementti Cross laminated timber -elementti tarkoittaa laudoista ker-
roksittain ristiinliimattua massiivipuuelementtiä. 
TEM Työ- ja elinkeinoministeriö 
MSO Metsäalan strateginen ohjelma 
RunkoPES Puuelementtirakentamisen teollisuusstandardi. PES tar-
koittaa puuelementtisysteemiä. 
Tekes Teknologian ja innovaatioiden kehittämiskeskus 
MMM Maa- ja metsätalousministeriö 
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn tausta ja tavoitteet 
Vuonna 2011 uudistettujen palomääräysten jälkeen alettiin kaavoittaa entistä 
enemmän puukerrostaloja. Tämä johti puukerrostalojen kasvavaan suunnittelutar-
peeseen ja pilottiprojekteihin, joilla haettiin toimivaa runkoratkaisua ja kustannus-
tehokasta kokonaisuutta kilpailukyvyn saavuttamiseksi betonirakentamisen rinnal-
le. 
Puukerrostalojen palotekninen suunnittelu on voitu tehdä vuodesta 2011 uusilla 
rakentamismääräyskokoelman palomääräyksien arvoilla, mutta haluttaessa käyt-
tää esimerkiksi monimuotoisempia rakenneratkaisuja on ilmennyt tarvetta toimin-
nalliselle paloturvallisuussuunnittelulle. Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu 
teetetään paloteknisen suunnittelun ammattilaisilla, joiden tulee olla yhteistyössä 
paloviranomaisen kanssa. Suunnittelun eri osapuolten kesken on ilmennyt vielä 
kuitenkin kehitystarpeita ja epäluuloja mitoitusten oikeellisuudesta. 
1.2 Työn sisältö 
Opinnäytetyön toisessa luvussa kerrotaan yleistä tietoa puukerrostalorakentami-
sesta ja sen kehityksestä Suomessa. Luvussa käydään läpi myös yleisimpiä run-
korakenteita puukerrostaloissa ja listataan valmistuneita kohteita tällä hetkellä. 
Kolmas luku pohjustaa toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua ensin RakMK:n 
säädösten avulla, jonka jälkeen kerrotaan tarkemmin suunnitteluprosessista. Lu-
kuun sisältyvät myös haastattelut toiminnallisesta suunnittelusta. 
Neljännessä luvussa tehdään yhteenveto opinnäytetyön päätelmistä ja tuloksista. 
Luvussa käsitellään myös puukerrostalorakentamisen tulevaisuudennäkymiä. 
Viides luku sisältää insinöörityön pohdinnan tavoitteiden saavuttamisesta ja työssä 
onnistumisesta. 
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1.3 Työn rajaus 
Insinöörityössä käsitellään pääasiassa Suomen puukerrostalorakentamisen tilan-
netta ja toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua puukerrostalorakentamisessa. 
Työssä selvitetään tärkeimpiä puukerrostalorakentamisen kustannustekijöitä, mut-
ta ei tutkita esimerkiksi rakenteiden painumia eikä tiiveys-, ääni-, tai taloteknisiä 
asioita. Opinnäytetyössä ei myöskään tehdä laskelmia eikä simulointeja toiminnal-
liseen paloturvallisuussuunnitteluun liittyen. 
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2 PUUKERROSTALORAKENTAMINEN 
2.1 Yleistä 
Puukerrostalon määritelmä on paloluokaltaan P2-luokkainen yli kaksikerroksinen 
asuin- tai työpaikkarakennus, jonka kantava runko ja julkisivut ovat puuta. Vuoden 
2011 palomääräysten mukaan puuta voidaan käyttää runkomateriaalina kaikissa 
paloluokissa enintään 2-kerroksisissa rakennuksissa ja P2-paloluokassa myös 3- 
ja 8-kerroksisissa asuin- ja työpaikkarakennuksissa (Liite 1). Puurunkoiset 3 - 8-
kerroksiset kerrostalot tulee varustaa automaattisella sammutuslaitteistolla, mutta 
automaattista sammutuslaitteistoa ei vaadita P2-paloluokan 3 - 4 kerroksisiin 
asuintaloihin, joissa kaikki kerrokset kuuluvat samaan asuinhuoneistoon. (Puuinfo, 
[viitattu 17.4.2013].) Puun käyttö rungon lisäksi myös pintamateriaalina on mahdol-
lista uusien palomääräysten puitteissa (Liite 3) (Puuinfo, [viitattu 22.5.2013]). 
2.2 Taustoja 
Puukerrostalorakentamisen syntyyn vaikutti 1990-luvun metsäteollisuuden ja puu-
rakentamisen kehitystyö, kun valtio saatiin sitoutumaan siihen. Puun käyttö ja ja-
lostusaste nousi ja EU:hun liittymisen myötä palomääräykset muuttuivat niin, että 
Suomessa tuli mahdolliseksi rakentaa puusta 3- ja 4-kerroksisia asuin- ja työpaik-
karakennuksia. Puukerrostaloteollisuudessa on tehty 1990-luvulta lähtien merkit-
tävää tutkimus- ja kehitystyötä varsinkin Tekesin osalta, mutta kilpailukykyiseen 
asemaan pääseminen on ollut erittäin vaikeaa. Suomessa yksi puurakentamista 
jarruttava tekijä on vahva osaaminen ja perinteet betoni- ja teräsrakenneteollisuu-
dessa. Betoniteollisuus on jo 1970-luvulta lähtien tehnyt kehitystyötä kerrostalo-
alalla terästeollisuuden tullessa mukaan 1990-luvulla. (Karjalainen 2002, 20.) 
Vuonna 1997 voimaan tulleiden palomääräysten jälkeen on voitu rakentaa ilman 
poikkeuslupaa 3- ja 4-kerroksisia puurunkoisia ja puujulkisivuisia asuin- tai työ-
paikkarakennuksia. Samana vuonna käynnistettiin Moderni puukaupunki -hanke, 
jolla on ollut merkittävä osuus puukerrostalohankkeiden toteutuksessa. Hanke on 
Oulun yliopiston arkkitehtuurin osaston Puustudion käynnistämä valtakunnallinen 
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projekti, jonka tehtävänä on saada puurakentamisen esimerkkikohteita ympäri 
Suomea. Hankkeen projektipäällikkönä toimii tekniikan tohtori Markku Karjalainen. 
Hanketta on hallinnoinut vuodesta 2010 Puuinfo Oy ja hanketta ovat tukeneet 
Puuinfo Oy:n lisäksi vuosien saatossa muun muassa TEKES, ympäristöministeriö, 
Metsäteollisuus ry., MMM, Suomen Metsäsäätiö sekä monet kunnat, rakennusliik-
keet ja rakennuttajatahot ympäri Suomea. Moderni puukaupunki -hankkeen kautta 
on syntynyt puurakentamisen edistämisohjelmia ja sen myötä myös ympäristömi-
nisteriö ja media kiinnostuivat puurakentamisesta. (Karjalainen 2002, 41,49.) 
Puukerrostalohankkeiden kehittäminen hidastui 2000-luvun alussa, kun keskityttiin 
lähinnä vain pientalojen rakentamiseen, kunnes kiinnostuttiin Ruotsin puukerrosta-
lorakentamisen nopeasta markkinakasvusta ja Moderni puukaupunki -hanke alkoi 
jälleen kiinnostaa kuntia ja kaupunkeja. Viime vuosina on yksittäisten kerrostalo-
projektien sijaan kaavoitettu jopa puukerrostaloalueita. Puukerrostalo kilpailee tä-
nä päivänä talomarkkinoilla muun muassa arkkitehtuurisilla mahdollisuuksilla, idyl-
lisyydellä, nopeilla rakennusajoilla, talvirakentamisystävällisyydellä, rakennuksen 
ja rakenteiden keveydellä, energiatehokkuudella ja ekologisuudella. (Puuinfo, [vii-
tattu 18.4.2013].)     
2.3 Puukerrostalojen runkorakennetyypit 
Suomen teollista puukerrostalorakentamista on hidastanut vakioidun runkojärjes-
telmän puute. BES, eli betonielementtisysteemijärjestelmä on ollut betonirakenta-
misessa käytössä jo vuosikymmeniä. Nykyään on käytössä myös puurakentami-
seen vastaava teollisen puuelementtirakentamisen yhtenäinen mitoitus- ja liitosjär-
jestelmä, RunkoPES. Puuelementtirakentamisen avoimen standardin kehitystyös-
tä vastaa Finnish Wood Research Oy ja järjestelmän kehitys on ollut osa laajem-
paa teollisen puuelementtirakentamisen tutkimushanketta (TEPUTU). 
Tällä hetkellä käytössä on RunkoPES 1.0, jonka yhtenäisillä periaatteilla voidaan 
suunnitella rakennus ottamatta kantaa rakennuksen toteuttajaan tai siihen, kenen 
ratkaisuja siinä käytetään. Tilaaja voi tämän ansiosta kilpailuttaa eri runkojärjes-
telmät vertailukelpoisesti ja rakenneratkaisujen toimittajat pystyvät tarjoamaan 
kohteita tasa-arvoisesti ja kustannustehokkaasti, koska eri valmistajien ratkaisut 
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ovat liitettävissä toisiinsa. RunkoPES 1.0 on ladattavissa Puuinfo Oy:n internetsi-
vuilta pdf-muodossa. (Puuinfo, [viitattu 2.5.2013].) 
Suomen puukerrostalorakentamisessa on yleistymässä CLT-tekniikka, jolla voi-
daan toteuttaa kaikki rakennuksen kantavat pysty- ja vaakaelementit (Kuvio 1 ja 
2). CLT-levyt ovat massiivipuusta tehtyjä rakennuslevyjä, jotka koostuvat ristikkäin 
liimatuista lamelli- eli puulevykerroksista. Eri paksuisia kerroksia on 3, 5, 7 tai use-
ampia. Levyä voidaan käyttää kantavana ja jäykistävänä rakenteena seinissä, vä-
lipohjassa ja katossa. Aukotukset tehdään levyihin tehtaalla tietokoneohjatulla jyr-
sintätekniikalla mittatarkasti. CLT-levyn käyttö mahdollistaa joustavan aukotuksen 
seinissä ja välipohjissa sekä ulokerakenteet. CLT-järjestelmäkehitystä vie Suo-
messa voimakkaasti eteenpäin Stora Enso. Nopean pystytyksen, helpon liitostek-
niikan ja rungon jäykistyksen vuoksi CLT on kilpailukykyinen erityisesti korkeissa 
puukerrostaloissa. CLT-tekniikka on yleinen rakennustekniikka esimerkiksi Sak-
sassa ja Itävallassa. (Puuinfo, [viitattu 19.4.2013].) 
 
Kuvio 1. CLT-elementtirunko (Tekniikka & talous, [viitattu 22.5.2013]). 
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Kuvio 2. CLT-elementin rakenne (Maaseudun tulevaisuus, [viitattu 22.5.2013]). 
 
Kantavat seinät voidaan toteuttaa CLT-tekniikan lisäksi myös kevyellä rankaraken-
teella esivalmistetuista elementeistä. (Kuvio 3) Kevytrakenteisen seinäelementin 
runko koostuu vakiomittaisesta sahatavarasta: runkotolpista, ala- ja yläsidepuista 
sekä ikkuna- tai oviaukkojen kehäpuista. Kantavat ja ei-kantavat seinät ovat ra-
kenneperiaatteeltaan samanlaisia. Heinolaan on rakennettu 5-kerroksinen puuker-
rostalo niin sanotulla hybridirakenteella, jossa yhdistetään suurelementin ja liima-
puurungon ominaisuuksia sekä käytetään betonilaattaa kantavan rakenteen osana 
ja välipohjan ääni- ja värähtelyongelmien ehkäisyyn. (Puuinfo, [viitattu 19.4.2013].) 
 
Kuvio 3. Suurelementtirunkorakenne (Tekla, [viitattu 22.5.2013]).  
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Pilari-palkkijärjestelmässä rakennuksen runko muodostuu liima- tai viilupuisista 
pilareista ja palkeista, joiden varaan väli- ja yläpohjatasot sekä ulkoseinät asenne-
taan. Rungon jäykistys tehdään tavallisesti vinositein jäykkien liitosten avulla. Pila-
ri-palkkijärjestelmällä voidaan saavuttaa avoin, muuntojoustava pohjaratkaisu ja 
suuret aukotukset julkisivuissa. Metsä Woodilla on tarjolla oma kerrostalojärjes-
telmänsä, joka perustuu kertopuiseen pilari-palkki-ripalaatta -systeemiin. (Kuvio 4 
ja 5) (Puuinfo, [viitattu 19.4.2013].) 
 
Kuvio 4. Kertopuinen pilaripalkkirunko (Metsä Wood, [viitattu 22.5.2013]). 
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Kuvio 5. Ripalaatta-välipohjarakenne (MetsäWood, [viitattu 22.5.2013]). 
 
Tilaelementtitekniikka on Ruotsissa yleinen kerrostalojen rakentamistapa, jossa 
rakennus kootaan erillisistä tehtaalla valmiiksi kootuista tilayksiköistä (Kuvio 6). 
Tilaelementti muodostuu tavallisesti kantavasta rungosta ja rajaavista pinnoista. 
Niihin kuuluu valmiit seinät, lattia ja katto. Elementtiin voidaan jo tehtaalla asentaa 
ikkunat ja tehdä LVIS-asennukset. Tilaelementin kantava rakenne voidaan toteut-
taa usealla eri tavalla, esimerkiksi pilari-palkkitekniikalla, kehärakenteella tai laat-
tamaisilla suurelementeillä. Tilaelementtirakentaminen on Suomessa vielä moni-
kerroksisten puutalojen osalta alkutekijöissään, mutta tulee kilpailemaan pystytys-
nopeudellaan tulevaisuudessa. (Puuinfo, [viitattu 22.5.2013].) Stora Enso vie 
eteenpäin CLT-tekniikkaan yhdistettyä moduulirakentamista aloitettuaan tilaele-
menttien valmistuksen Hartolan talotehtaassa, jonka se osti viime vuonna. (Yle, 
[viitattu 17.4.2013]). 
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Kuvio 6. Tilaelementtikerrostalotyömaa (Kodumaja, [viitattu 22.5.2013]). 
  
2.4 Kustannustekijöitä 
Puukerrostalojen suurimpia kustannuskysymyksiä ovat tällä hetkellä tilakustan-
nukset ja sprinkleri-järjestelmä. Puukerrostalon runko ei itsessään ole kovin kallis 
suhteessa talotekniikan kustannuksiin. Puujulkisivun pitkäaikaiskestävyys ja elin-
kaarikustannukset ovat myös esillä kustannuksista puhuttaessa.   
Seinärakenteista aiheutuvat tilakustannukset ovat yksi puukerrostalorakentamisen 
suurimmista lisäkustannuksien aiheuttajista. Nykyisen rakennusoikeuden määri-
telmän mukaan on kannattavampaa rakentaa talojen rungot niin, että kantavien ja 
osastoivien pystyrakenteiden pinta-ala on mahdollisimman vähäinen. Näin ollen 
puukerrostalojen kaksoisrunkoiset väliseinät ja massiiviset runkorakenteet, joissa 
kantavia seiniä on runsaasti, aiheuttavat lisää tilakustannuksia. Sama ongelma 
toistuu myös välipohjien paksuuden takia, mutta ei niin voimakkaasti. Rakennusoi-
keuden määritelmästä on kaupunkikohtaisia tulkintoja, jotka voivat poiketa yleises-
tä linjasta. Tämä lisää osaltaan epävarmuutta puukerrostalojen rakentamista koh-
taan. (Karjalainen 2002, 224-225.) 
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Tilakustannus rakenteisiin menetettynä tilan myynti- tai vuokrakustannuksina on 
poikkeuksetta suurempi kuin näiden rakennusosien paksuntamisesta aiheutuvat 
rakentamiskustannukset eli materiaali- ja työkustannukset. Normaalissa kerrosta-
lorakentamisessa tilakustannuksen merkitys on suuri, koska sekä asuntotuotan-
non rahoituskäytännöt että asunnoista saatava vuokra- tai myyntituotto perustuu 
huoneistoalaan ja koska rakennusoikeuden määrä on yleensä kaavoituksella rajoi-
tettu.(Karjalainen 2002, 223.) 
Puujulkisivun elinkaarikustannukset muodostuvat hankintakustannuksista, käytön 
aikaisista kustannuksista (huolto ja korjaus) sekä purku- ja hävityskustannuksista 
elinkaaren päässä. Hankintakustannukset ovat siis olennainen osa elinkaarikus-
tannuksia ja hankintakustannuksiltaan puujulkisivu on huomattavasti vaihtoehtoisia 
rakenneratkaisuja, kuten rappauskorjauksia ja puhtaaksi muurausta, edullisempi. 
Vastaavasti puujulkisivu vaatii asianmukaisen huollon, mikä on ymmärrettävä 
edullisen hankintahinnan realisointina käytön aikana. Huolto- ja korjauskustannuk-
set ovat pienet verrattuna ränsistymään päässeen julkisivun uudelleen rakentami-
seen ja toisaalta huollettu julkisivu pysyy koko ajan ulkonäöltään moitteettomana. 
(Wood Focus Oy 2005, 18.) 
Tekes järjesti vuonna 2011 työpajan puukerrostalorakentamisen haasteista, johon 
osallistui rakennusteollisuuden ja puutuotealan edustajia. Joidenkin rakennuttajien 
laskelmien mukaan puujulkisivun elinkaarikustannukset olisivat 40 vuoden aikana 
20-40 prosenttia kalliimmat kuin kivivaihtoehtojen, mutta toisaalta puujulkisivuja 
pidetään tärkeänä muun muassa puukerrostalon identiteetin kannalta. (Tekes 
2011.) Puuinfo Oy:n vuonna 2012 esittämillä puu-ulkoverhouksen perusvaatimuk-
silla päästään noin 10-15 vuoden uudelleenmaalausväliin ja paremmilla vaatimuk-
silla jopa pidempään. Pintakäsittelyaineiden kehittyessä, hyvin huollettuna, oikeal-
la laudan valinnalla ja rakennustavalla puu-ulkoverhouksesta saadaan pitkäikäinen 
ja edullinen ylläpitää. Puuinfo Oy on julkaissut internetsivuillaan teknisen tiedot-
teen siitä, miten puujulkisivulle saadaan mahdollisimman pitkä käyttöikä ja uudel-
leenmaalausväli. (Puuinfo, [viitattu 6.5.2013].) 
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2.5 Tulevia puukerrostalokohteita 
Puuinfo on listannut Internet-sivuillaan useita rakenteilla olevia ja tulevia puuker-
rostalokohteita ja -alueita ympäri Suomea:  
– Espoon Tuuliniityn puukerrostaloalue 
– Haminan Tervasaari 
– Helsingin Jätkäsaaren WoodCity 
– Helsingin Pukinmäen energiatehokkaat puukerrostalot 
– Joensuun Noljakan puukerrostaloalue 
– Joensuun Penttilänrannan puukerrostalokortteli 
– Jyväskylän Puukuokka 
– Kerimäen Kirkkorannan puukerrostalot 
– Kiteen hyvinvointikeskus Kotkontu 
– Kouvolan pallokentän alue 
– Porvoon Länsiranta 
– Porvoon Toukovuori 
– Rauman Papinpellon puukerrostaloalue 
– Rauman Pyyvaheen puukerrostalot 
– Saarijärven senioripuukerrostalo Omatoimi 
– Seinäjoen Lintuviita 2 
– Sipoon Jokilaakso 
– Suomen Luontokeskus Haltia 
– Suomen Ympäristökeskuksen Synergiatalo 
– Tampereen Vuoreksen Isokuusen alue 
– Turun Linnanfältti – Turun Moderni puukaupunki 
– Vantaan asuntomessujen puukerrostalokortteli 
– Vihdin Pajuniityn alue 
– Ylivieskan Taanila, Moderni puukaupunkialue ja Centria-talo. (Puuinfo, 
[viitattu 20.4.2013].)  
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3 TOIMINNALLINEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELU 
3.1 Yleistä 
1990-luvulla kehitettiin huomattavasti tulipalon numeerista simulointia ja laskel-
mamenetelmiä rakennusten paloturvallisuuden arvioimiseksi. Monissa teollisuus-
maissa uudistettiin säädöksiä siten, että tuoteluokituksiin perustuva rakennusten 
paloturvallisuuden osoittaminen sai rinnalleen muita menetelmiä. Suomessa tällai-
nen ajattelutapa otettiin käyttöön vuoden 1997 palomääräyksissä. (Karjalainen 
2002, 154.) 
Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu on käännös termistä "Performance-
Based Fire Safety Design". Se tulee laatia RakMK:n osan E1:n mukaan yhteis-
työssä viranomaisten kanssa. Suunnittelun päämäärä on sama kuin palomääräys-
ten luokkia ja lukuarvoja noudattavassa suunnittelussa eli toteuttaa paloturvalli-
suuden olennaiset vaatimukset. Laskelmamenetelmien ja tietokoneiden kehitys on 
tehnyt mahdolliseksi monimutkaisten kokonaisuuksien tarkastelun ja toiminnallisel-
la paloturvallisuussuunnittelulla on mahdollista säästää rakennuskustannuksissa 
päästen jopa parempaan paloturvallisuustasoon kuin perinteisellä taulukkomitoi-
tuksella. Toiminnallinen palotekninen suunnittelu onkin käytössä monissa teolli-
suusmaissa kuten USAssa, Kanadassa, Japanissa, Australiassa ja Uusi-
Seelannissa, sekä joissakin Keski-Euroopan maissa ja Pohjoismaissa. (Björkman 
2013, 2-4.) 
Suunnitelman laatii paloturvallisuussuunnittelija, jonka pätevyysvaatimukset on 
määritelty FISE Oy:n ohjeissa. Paloturvallisuussuunnittelutehtävän vaativuusluok-
kia ovat AA-, A- ja B-luokka. Oletettuun palonkehitykseen perustuvassa suunnitte-
lussa pätevyyden tulee olla AA-luokka (FISE Oy, [viitattu 21.5.2013]). Tällä hetkel-
lä FISE Oy:n rekisterissä on kuusi AA-pätevyyden omaavaa paloturvallisuussuun-
nittelijaa. (FISE Oy, [viitattu 22.5.2013]).  
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3.2 RakMK:n osa E1    
Ennen vuotta 2011 oli toiminnallinen paloturvallisuussuunnitelma ainut vaihtoehto 
korkeiden (yli neljä kerrosta) puukerrostalojen palotekniseen suunnitteluun. Toi-
minnallisen suunnittelun hankaluudet ja tulkintojen epäselvyys johtivat ympäristö-
ministeriön asettaman työryhmän ehdotukseen rakentamismääräysten helpotuk-
sista puurakentamisessa vuonna 2010. Työryhmän esitys hyväksyttiin ja Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osa E1 uudistettiin vuonna 2011.  
Osan E1 kohdan 1.2 mukaan maankäyttö- ja rakennusasetuksessa tai muutoin on 
erikseen säädetty ja määritetty, mitä rakennuksen ja muun rakennuskohteen olen-
naisista vaatimuksista on voimassa. Paloturvallisuuden kannalta tämä tarkoittaa, 
että rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestää niille asete-
tun vähimmäisajan sekä palon ja savun leviäminen tulee olla rajoitettua. Raken-
nuksessa olevien henkilöiden on voitava palon sattuessa päästä poistumaan ra-
kennuksesta tai heidät on pystyttävä pelastamaan muulla tavoin. Myös pelastus-
henkilöstön turvallisuus on otettava huomioon. (Suomen RakMK E1 2011, 8.) 
Rakennuksen palotekninen suunnittelu voidaan tehdä rakentamismääräyskokoel-
man osan E1 kohdan 1.3.2 mukaan taulukkomitoituksen sijasta myös oletettuun 
palonkehitykseen perustuen eli toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua käyttä-
en: 
"Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan täyttyvän myös, mikäli raken-
nus suunnitellaan ja rakennetaan perustuen oletettuun palonkehityk-
seen, joka kattaa kyseisessä rakennuksessa todennäköisesti esiinty-
vät tilanteet. Vaatimuksen täyttyminen todennetaan tapauskohtaisesti 
ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja käyttö." (Suomen 
RakMK E1 2011, 8.) 
 
Ohjeena toiminnallisessa suunnittelussa on, että käytetään kelpoisuusvaatimukset 
täyttäviä, eurooppalaisten (EN) ja kansainvälisten (ISO) standardien mukaisia koe- 
ja laskentamenetelmiä mikäli sovellus on kyseessä olevan menetelmän pätevyys-
alueella. (Suomen RakMK E1 2011, 8.)  
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Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E1 kohta 6 määrittelee vaatimuksia 
rakenteiden kantavuudelle ja kohdassa 6.1.3 todetaan, että kantavan rakenteen 
mitoitus voi perustua joko standardoituun lämpötila-aikakäyrään perustuvaan luo-
kitukseen tai oletetun palonkehityksen mukaisiin rasituksiin. Kohdassa 6.3 anne-
taan määräyksiä palonkehitykseen perustuvaan mitoitukseen: 
"Kun kantavien rakenteiden mitoitus perustuu oletettuun palonkehityk-
seen, rakennusta pidetään riittävän paloturvallisena kantavien raken-
teiden osalta, mikäli:  
- yli kaksikerroksinen rakennus ei yleensä sorru palon eikä jäähtymis-
vaiheen aikana tai  
- enintään kaksikerroksinen rakennus ei sorru poistumisen turvaami-
seen, pelastustoimintaan ja palon hallintaan saamiseen tarvittavana 
aikana.  
Palorasituksena käytetään oletetun palonkehityksen mukaisia olosuh-
teita siten, että palorasitus todennäköisesti kattaa kyseisessä raken-
nuksessa esiintyvät tilanteet." (Suomen RakMK E1 2011, 17.) 
3.3 Suunnitteluprosessi 
Paloteknisestä suunnitelmasta on selvittävä rakennuksen käyttötarkoitus, raken-
nuksen käyttäjät ja niiden määrä, palon kehittymisen todennäköisyys, käytetyt 
passiiviset palonsuojausmenetelmät, käytetyt aktiiviset palonsuojausmenetelmät, 
rakennuksessa olevien ihmisten saatavilla olevat sammutusvälineet, poistumis-
strategia, palokunnan resurssit ja rakennuksen saavutettavuus. Aktiivisia palontor-
juntatoimia ovat muun muassa alkusammutus, palonilmaisimet, savunpoisto, 
sammutusjärjestelmät ja palokunnan toimet. Passiivisia menetelmiä ovat kantavat 
rakenteet, osastointi, pintakerrosominaisuudet ja turvaetäisyydet. Olennaisimmat 
palotekniset tekijät on esitetty kuviossa 7. (VTT, [viitattu 3.5.2013].) Paloturvalli-
suuden kannalta olennaisia huomioon otettavia asioita rakennuksessa ovat lisäksi 
sen koko, tilajärjestelyt, muoto, aukot, palavien aineiden sijaintipaikat, syttymiskoh-
teet ja poistumistiet. Palojen ehkäisy on myös osa toiminnallista paloturvallisuus-
suunnittelua. (Björkman 2013, 12.) 
21 
 
 
Kuvio 7. Toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun liittyvät olennaisimmat palo-
tekniset tekijät riippuvuuksineen (VTT, [viitattu 3.5.2013]). 
  
Paloteknisiä laitteita, kuten automaattista paloilmoitinta, automaattista sammutus-
laitteistoa tai savunpoistolaitteistoa käyttämällä ja niiden yhteistoiminnalla paloti-
lanteessa voidaan yleensä sallia lievennyksiä E1:n taulukkomitoituksen mukaisiin 
ratkaisuihin esimerkiksi pintamateriaalien käytössä (Liite 2 ja 3). Paloteknisen ana-
lyysin selosteessa kerrotaan käytetyt laskentamallit ja -ohjeet, tutkitut skenaariot ja 
niiden oikeutus, palotekniset järjestelmät ja kuvataan laskennallisen työn tulokset. 
Paloturvallisuusvaatimukset täyttävää ratkaisua suunniteltaessa tulee simuloida 
useita eri tilanteita, joista pahimmat ovat mitoittavia. Tyypillisimpiä toiminnallisen 
mitoituksen sovelluskohteita ovat poistumislaskenta, savunhallinta ja rakenteiden 
kantavuus. Savun ja kuumien kaasujen leviäminen ja ilmaisimien sekä sammutin-
laitteiston vikaantumismahdollisuus tulee ottaa laskelmissa huomioon käyttäen 
palonsimulointia. Palonsimulointi voidaan toteuttaa tietokoneohjelmilla, jotka jäljit-
televät todellista paloa ja sen leviämistä. Myös ihmisten käyttäytymistä palotilan-
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teessa voidaan arvioida poistumisen simulointiohjelmilla. (Hietaniemi & Rinne 
2007, 13-14.)   
Päätöksenteko toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa tarkoittaa sen arvi-
ointia, voidaanko esitettyjen suunnitteluratkaisujen ja toimenpiteiden olettaa tuot-
tavan riittävän turvallisen tuloksen. Käytännössä tämä tarkoittaa joidenkin hyväk-
symiskriteerien täyttymisen arviointia. Monet turvallisuussuunnittelun asiat, kuten 
rakennesuunnittelu, on normitettu ja kirjattu määräyksiksi, mikä yleensä takaa tur-
vallisen tuloksen. Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa tekijöitä ei ole 
normitettu ja siksi siinä korostuu arvioinnin osuus. Käytännössä tämä tarkoittaa 
kuitenkin sitä, että toiminnallinen suunnittelu on normaalia palosuunnittelua perus-
teellisempi, koska kohdekohtainen asioiden tarkastelu johtaa turvalliseen tulok-
seen. (Hietaniemi 2007, 1.) 
Ennen paloteknisen suunnitelman lopullista hyväksyntää se lähetetään ensin 
kommentoitavaksi, jonka jälkeen sitä esitetään hyväksyttäväksi. Tahot, joilta hy-
väksyntää pyydetään, riippuvat suunniteltavasta kohteesta ja tilaajan hyväksynnän 
lisäksi suunnitelmilta voidaan edellyttää myös asianomaisten tarkastusviranomais-
ten ja vakuutusyhtiön sekä muiden mahdollisten intressitahojen hyväksyntää. Kun 
lähtötiedot on hyväksytty, aloitetaan tilanteiden simulointi, jonka tuloksia verrataan 
hyväksymiskriteereihin ja tehdään herkkyysanalyysi tuloksiin olennaisesti vaikutta-
vien suureiden suhteen. Jos tarvittavaa turvallisuustasoa ei saavuteta, selvitetään 
suunnittelijoiden kanssa asiat, joita pitää muuttaa tai korjata, kunnes saavutetaan 
asetetut kriteerit. Kuviossa 8 on esitetty toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun 
kulku. (VTT, [viitattu 3.5.2013].) 
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Kuvio 8. Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun prosessi (VTT, [viitattu 
3.5.2013]). 
3.4 Haastattelut 
Valtion teknillinen tutkimuskeskus järjesti vuonna 2008 toiminnallisen paloturvalli-
suussuunnittelun workshopin, joka sisälsi kyselykartoituksen toiminnallisen palo-
turvallisuussuunnittelun tilanteesta (Liite 4). Opinnäytetyöhön tehtiin puhelin- ja 
sähköpostihaastattelu toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun tilanteesta ja sen 
kehittämiseksi. Kohderyhmänä olivat paloviranomaiset ja paloturvallisuussuunnit-
telijat. Vastaukset ovat tämän työn liitteenä (Liite 5).  
Saatujen vastauksien perusteella käy ilmi, että viranomaiset suhtautuvat vielä va-
rovaisesti toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun perustuvien laskelmien 
hyväksyntään ja asiaan kuuluvaa koulutusta tulisi lisätä. Palautteessa korostui 
myös yhteistyön merkitys viranomaisten ja suunnittelijoiden kesken, paikkakunta-
kohtaiset erot paloteknisissä vaatimuksissa sekä kolmannen osapuolen käyttö 
suunnitelmien tarkastuksessa. Jos verrataan tehdyn haastattelun pohjalta tilannet-
ta VTT:n aikanaan tekemään tutkimukseen, niin huomataan samojen asioiden tu-
levan vieläkin esiin. 
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4 YHTEENVETO JA KOULUTUSNÄKYMÄT 
Työ- ja elinkeinoministeriön viime vuonna teettämän verkkoaivoriihen mukaan 83 
prosentilla suomalaisista on positiivinen mielikuva puukerrostaloista ja yhdeksän 
kymmenestä uskoo niiden rakentamisen lisääntyvän tulevaisuudessa. Puukerros-
talorakentamiselle on kysyntää ja se on kasvussa, mutta suurimittaisen rakentami-
sen edistämiseksi vaaditaan vielä aikaa muun muassa suunnittelijoiden koulutta-
mistarpeen takia. Osa rakennusurakoitsijoista on vielä epävarmoja puukerrostalo-
jen rakenteiden toimivuudesta ja käyttö- ja huoltokustannuksista ja odottavat lisää 
valmiita kohteita malliksi. RunkoPES:n parempi hyödyntäminen tarvitsee lisää eri 
tuotteiden sitomista rakennetyyppeihin helpottamaan suunnittelua ja nopeutta-
maan rakennustuotteiden valintaa. 
Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu mahdollistaa erikoiset ja innovatiiviset 
rakennusratkaisut, mutta vaatii myös aikaa ja rahaa. Suunnitelman tilaajan tulee 
tietää, millaisiin kohteisiin se on kannattavaa tehdä että saavutetaan haluttu hyöty. 
Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun tulosten tulkinnassa voi esiintyä paik-
kakuntakohtaisia näkemyseroja, jotka vaikeuttavat toiminnallisen suunnittelun 
käyttöä.  
Puukerrostalojen rakennesuunnitteluun tarvitaan lisää päteviä suunnittelijoita, jotta 
päästäisiin valtion asettamiin tavoitteisiin ja saataisiin rakentamisesta kilpailuky-
kyistä betonirakentamisen rinnalle. Puurakenteiden suunnittelijoiden pätevyydet 
jaetaan vaativuusluokkiin AA, A, B ja C. Yli 2-kerroksisen puukerrostalon suunnit-
telijalta vaaditaan AA-luokan pätevyys ja tällä hetkellä AA-luokan suunnittelijoita 
on FISE Oy:n rekisterissä 35. (FISE Oy, [viitattu 20.5.2013].)  
Aalto-yliopisto käynnistää puurakentamiseen erikoistuneiden suunnittelijoiden jat-
kokoulutuksen, jolla pyritään parantamaan tietämystä ja osaamista suuren mitta-
kaavan puurakentamisen suhteen. Puurakentamisen täydennyskoulutusohjelman 
puurakentamisen asiantuntijaohjelmaan otetaan ensisijassa jo ammatissa toimivia 
suunnittelijoita, joilta puuttuu tarvittava AA-pätevyys vaativien puurakenteiden 
suunnitteluun. Jatkokoulutusohjelmalla tavoitellaan myös kuntien rakennusteknii-
kan, kaupunkisuunnittelun ja rakennusvalvonnan ammateissa toimivia, ammatti-
korkeakoulun opettajia, suunnittelijoita ja rakennusalan ammattilaisia. Valtakunnal-
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lisen puurakentamisen kehittämispäällikkö Markku Karjalaisen mukaan vähäinen 
määrä tarvittavan pätevyyden omaavia suunnittelijoita ja rakentajia on hidastanut 
teollisen puurakentamisen kehitystä. (Rakennuslehti, [viitattu 17.4.2013].) 
”Puurakentamista on opetettu lähinnä pienimittakaavaista rakentamis-
ta varten. Nyt ollaan murroksessa ja osaajia tarvitaan suuren mitta-
kaavan ammattimaiseen teolliseen puurakentamiseen, johon nykyinen 
rakennusalan koulutus ei enää vastaa. Puurakentamisen koulutus on 
päivitettävä kaikilla tasoilla Suomessa, jotta puurakentamisen ja puu-
tuotteiden kasvavaan kysyntään voidaan vastata.” (Rakennuslehti, 
[viitattu 17.4.2013].) 
Puuinfo on järjestänyt yhteistyökumppaniensa kanssa vuodesta 2011 alkaen puu- 
ja energiatehokkaan rakentamisen kehittämiseen ja tiedonantoon tähtääviä Puu-
rakentamisen RoadShow -seminaareja. Tämän vuoden seminaarit järjestettiin 16 
paikkakunnalla ympäri Suomea ja sisältönä olivat muun muassa: TEM/ 
MSO, puurakentamisen kehittämisohjelma, puuelementti-rakentamisen avoin 
RunkoPES -standardi, RunkoPES -yhteensopivat teolliset järjestelmät, rakennus-
tuotteiden CE-merkintä ja rakentamisen hiilijalanjälki. (Puuinfo, [viitattu 
18.5.2013].) 
PuuHubi-projekti on Seinäjoen ammattikorkeakoulun ja Tampereen teknillisen yli-
opiston yhteinen hanke, jonka tarkoituksena on luoda Etelä-Pohjanmaalle puuker-
rostalorakentamisen osaajaverkosto. PuuHubin käytössä ovat molempien koulujen 
rakentamisen asiantuntijat ja se tarjoaa muun muassa luentoja ja koulutuspalvelui-
ta. (SeAMK, [viitattu 22.5.2013].) 
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5 POHDINTA 
Uskon, että puukerrostalorakentaminen tulee lisääntymään ja saamaan jalansijan-
sa asuntomarkkinoilla, kunhan rakentajien ja suunnittelijoiden koulutustarpeeseen 
pystytään vastaamaan. RunkoPES:n vakiintuminen kerrostaloelementtituotantoon 
laskee varmasti teollisen rakentamisen kynnystä tulevaisuudessa. Puurakentamis-
ta puoltavia asioita tulevat olemaan pitkällä tähtäimellä energiatehokkuus ja ekolo-
gisuus, koska ollaan menossa nollaenergiarakentamisen suuntaan ja rakennus-
materiaalien hiilijalanjälkeä korostetaan yhä enemmän. Tietotaitoa korkeiden puu-
kerrostalojen rakentamiseen ja rakenteiden suunnitteluun tarvitaan lisää kustan-
nustehokkaan rakentamisen ja paloviranomaisyhteistyön kehittämiseksi.  
Puurakentaminen on kiinnostanut minua jo pitkään, mikä innoitti aiheen valintaan. 
Insinöörityön tekeminen oli mielenkiintoista ja opetti paljon uusia asioita puukerros-
talorakentamisesta ja toiminnallisesta paloturvallisuussuunnittelusta. Jo työn alku-
vaiheessa kävi ilmi, että aiheen rajaus oli hieman haastavaa, mutta tein parhaani 
jäsennellessäni ja poimiessani ajankohtaisia asioita. Opinnäytetyön tulokset opet-
tivat, että puukerrostalorakentamisessa ja paloturvallisuussuunnittelussa on vielä 
paljon ennakkoluuloja ja kysymyksiä, joihin saadaan vastauksia vasta kokemuk-
sen myötä.    
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